Refrakcios idéoadatok, feliileti hullam diszperzios adatok
és egyendramii geoelektromos adatok joint inverzidja'

KIS MARTA?, AHMED AMRAN*

A dolgozat horizontdlisan rétegzett foldtani modellre vonatkozdan felszini geoelektromos
adatok, refrakcios futdsi idé adatok és Love-tipusiu feliileti hullém diszperziés adatok egyedi és
egyesitett (joint) inverzidjdnak eredményeit mutatja be. Vizsgdlatainkban a legkisebb négyzetek
modszere (LSQ) és a LAD (Least Absolute Deviation) modszer alkalmazdsdval az egyedi, illetve
az egyesitett (joint) inverzio eredményeinek osszehasonlitdsdt végezziik el.

M. Kis, A. AMRAN: Joint inversion of refracted travel times, dispersion data of surface

waves and DC geoelectric data sets

This paper presents the results of independent and joint inversion of geoelectric data, refracted
travel times and the dispersion data of Love surface waves for a horizontally layered near-surface
media. Applying the LSQ and LAD methods we make a comparison between the results of

independent and joint inversion.
1. Bevezetés

A geofizikai adatok inverzidja sordn fellépd
tobbértelmiiségi ekvivalencia és numerikus insta-
bilitdsi problémdk csokkentésére gyakran alkal-
mazzuk a kiilonb6z6 adatrendszereket egyesitd
joint inverziot. ‘

A geofizikai joint (egyesitett) inverziét VOZOFF
és JUPP [1975] vezette be MT és egyendramu geo-
elektromos adatokra vonatkoz6an. LINES et al.
[1987] reflexids, szonikus szelvényezési, VSP és
gravitdciés adatok joint inverzigjat valositotta meg.
Banyabeli mérések VSP és geoelektromos adatainak
joint inverzidjait DOBROKA et al. [1991] dolgoztik
ki. HERING et al. [1995] feliileti Rayleigh- és Love-
tipust hulldm, valamint egyendramu geoelektromos
joint inverzids algoritmusét fejlesztették ki. HERING
és szerzGtarsai vizszintesen rétegzett hulldimvezetd
szerkezetet vizsgalva ramutattak, hogy az alsé féltér
petrofizikai és geometriai jellemzdinek pontos meg-
hatarozdsdhoz nagyon alacsony frekvencidju disz-
perzids adatok sziikségesek, melyek viszont az in situ
mérések diszperzids analiziséb6l nem szdrmaztat-
haték kell6 pontossiggal. Igy ezen paraméterek
meghatarozasa bizonytalansaggal jar. Ez adta jelen
dolgozatunk alapgondolatit, az egyendramu geo-
elektromos és feliileti Love-hulldm diszperzids adat-
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rendszer refrakciés id6adatokkal torténd kiegészi-
tését.

A numerikus tesztek elvégzését horizontdlisan ré-
tegzett, rétegenként homogén izotr6p modellre kor-
latoztuk.

2. Joint inverzioés algoritmus

A kiilonboz6 geofizikai modszerekkel mért adat-
rendszerek egymdstdl fiiggetleniil végrehajtott in-
verzidja soran gyakran el6fordul, hogy a probléma
bizonyos ismeretlenek vonatkozdsidban alulhataro-
zott, mas paraméterekre viszont tilhatarozott. Ennek
oka lehet tobbek kozott az, hogy noha rendszerint
lehetdség van tobb adat gydjtésére, mint a meg-
hatirozand6 ismeretlenek szdma, az alkalmazott mé-
rési modszertdl fiiggden lesznek olyan paraméterek,
amelyekre nincsen elég informécié az adatrendszer-
ben (pl. két véaltozénak csupén a szorzata szerepel a
direkt feladatban). Ilyen esetekben gyakran alkal-
mazzuk a csillapitott legkisebb négyzetek méodszerét,
amelyben a paramétervektor norméjidnak minima-
lizdlasdval (mint mellékfeltétellel) valasztjuk ki a
megoldast. A csillapitdsi faktor bevezetésével vi-
szont — f6leg nagy értékek alkalmazédsakor — tavol
keriiliink a valédi megoldést6l. Az ilyen és hasonlé
regulariziciés eljarasok helyett célszertibb a fizikai
eljarast alkalmazni pl. Ugy, hogy tobb geofizikai
modszer mérési adatrendszerét vonjuk be ugyanazon
inverzids eljardsba, a kiilonboz6 adatrendszerek-
bdl szdrmaz6 adatokat egy adatrendszerként dol-
gozva fel. Ez az eljaras az egyiittes (joint) inverzid,
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amellyel a numerikus problémék hatékonyan csok-
kenthetdk.

A kiilonb6zd geofizikai mddszerekbdl szdrmazd
mérési adatrendszerek joint inverzios eljarasban val6
egyesitése akkor elonyos, ha az egyes modszereknél
a direkt probléma leirdsaban szerepld paraméterek
egy része két (vagy tobb) adatrendszer meghataro-
zasdban is szerepet jatszik. Feltételezve, hogy a
kiilonb6zé modszerek szempontjabol a réteghatdrok
megegyeznek, a rétegvastagsidg paraméterek gyak-
ran jelentik a kapcsolatot, melyen keresztiil a kiilon-
b6zd (fizikailag fiiggetlen) adatrendszerek egybe-
kapcsolédnak az inverzi6 sorén.

Az egyiittes inverzios eljaras sziikségessé teszi
a kiilonbozé modszerekkel mért adatok, ill. a mod-
szerekhez tartozé valaszfiiggvények egyesitését.

A geoelektromos eldremodellezés sordn Schlum-
berger-elrendezésre GHOSH [1971] sziirGelméletét
alkalmaztuk. A latszélagos fajlagos ellendllds ér-
tékeket a rétegek geoelektromos paramétereinek fiig-
gvényeként allithatjuk eld:

Ps= Pa(é’r), (1)

ahol

P a geoelektromos paramétereket tartalmazza,

P {hl B, 1sPys5e ,pn}r’

r az elektrod tavolsdgokat jeloli,
n a rétegek szdma.

A refraktdlt hullimok futdsi ideje egyszerien
meghatdrozhat6 a rétegek szeizmikus paraméterei
ismeretében. Az ismert Osszefiiggések alapjan a

B =l le Wil }T

sr » “pn

szeizmikus refrakciés paraméterektdl és x forras-
tavolsagtol fiiggden a futdsi idok a

t=1(P..x) )

fliggvény szerint adhatok meg.

A Love feliileti hulldim diszperziés relaciéi az
irodalombdl jol ismertek. A diszperzids gorbe cso-
portsebesség adatait a DOBROKA [1987] altal leirt
mddszerrel hatdroztuk meg, mely az ® frekvenciatol
és az alkalmazott paraméterektdl fiigg:

s =§(P,0) 3)

8
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ahol

B, ={h,,...,h,,_,,vx,,...,vm}r

a szeizmikus Love-hulldim modellparaméterek vek-
tora (vy az i-ik rétegre jellemzd tranzverzilis test-
hulldm sebesség (i=1...n)).

Vezessiik be a kombinalt modellparaméter vek-
tort:

R P }T,

pn? "sl? sn

P {hl nl’pl’ ’pn’vpl""

illetve a mérési adatok egyesitett vektorat:

Sobs T
PP = pro s Dby} 1@

ahol N; a VESZ mérési pontok szdma, N a refrak-
cids észlelési pontok szdma, N3 azon frekvenciapon-
tok szdma, amelyeknél a diszperziés (Love-hullam)
adatok ismertek; igy az adatok teljes szdma
N=Ni+N>+N3 .

Az (1), (2) és (3) képletek alapjan az (4) adatvek-
torral azonos szerkezetben felirhatjuk a joint in-
verzids vélaszfiiggvények egyesitett alakjat:

p.(B,r) ha i<N,
po Byt ) BB B BN R,
i g(}:l,a)i) ha (5)

N, +N,<i<N +N,+N,

ahol s; geoelektromos vizsgélatokban az elektrod
tavolsagot, refrakciés modszer alkalmazasakor a for-
rastdl val6 tavolsidgot, Love-hullim inverzids vizs-
gélatokban a frekvenciat jelenti. ‘

Az (5) vélaszegyenletekben megadott fiiggvények
a modellparaméterek nemlinedris fiiggvényei. Ha a
paraméterek kezdeti becslését K tartalmazza, a vé-
laszfiiggvényt sorba fejtve P, koriil, linedris ko-
zelitéssel élve

el lec
Y,‘ lf Y(O) 4 Z( ) . 613 ]
P=p

ahol M a modellparaméterek
Y(O’ ¥(P2,5).

A mért, ill. a szamitott adatok kiilonbségeként
felirhat6 a linearizalt

szama és
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eltérésvektor.
Mivel kiilonb6z6 nagysagrendi és dimenzi6jui a-
datokat kezeliink egyiitt, célszerd az

2
= 7O
relativ eltérésvektort bevezetni, vagy masként

f=y=Gx (6)

B e x.:—' G—_—.};(_O). ay:ml‘ .
i Y(O) Rt | I.),.(O) ’ y x(O) 613 -

Gyakorlati példaknal a relativ eltérésvektor nem
zérusvektor, emiatt (6) egyenletrendszer ellentmon-
dé. Ez nem jelenti azt, hogy az inverz probléma nem
oldhat6 meg. Szamos megoldés 1étezik, melyek al-
talidban az eltérésvektor valamely norméjanak mini-
malizalasén alapulnak.

Irjuk fel az f vektor L, normdjit:

I/p
M
Yi— ZGinj
J=

4
Ha a linedris inverz feladat megoldédsat tgy de-
finidljuk, mint a (7) kifejezést minimalizadl6 X pa-
ramétervektort, akkor elegendd az

N

Ly=|Y

i=1

)

M p

Yi-
j=!

@®)

N
Ep=) Gyxy -
1

skalar széls értékét vizsgalni, azaz a

%, o

a—xlz (1=1,2,,M) (9)

egyenletekkel adott egyenletrendszert megoldani. A
kijelolt miveletet elvégezve

M
Vi -ZijX j
=

r

i N
ax, e
N
= _PZ|fk|
k=1

kifejezést kapjuk, ahol

r-1 M
sign(/fie) D Gigd j
j=1
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sign(f,) = I;—I .

Innen egyszer 4talakitassal (9) alapjan

Zlﬁtl [yk - Z Gk,'x,':'le =0

i=1

egyenletet kapjuk, amely bevezetve a

R, =|f"78, (10)
diagonilis sulymatrixot a
M N N N
Z xiz Gkiz R.G, =z Gslz Ry,
i=1 k=1 s=1 s=1 k

alakra hozhat6. Ezt az egyenletet métrix alakban is
felirhatjuk és igy a

G'RGx = G'Ry (11)

normélegyenletet kapjuk [SCALES et al. 1988], ahol

R = diag{f"?} . (12)

Az egyenletrendszer p=2 esetben az R silymatrix
egységmatrix, ekkor a legkisebb négyzetek méd-
szerének megfeleld

G'Gx =Gy

linearis normal-egyenletrendszert kapjuk. p#2 ese-
tében az eredményiil kapott egyenletrendszer nem-
linedris. Az iterativ tjrasilyozds mddszerével
(IRLS—Iterarively Reweighted Least Squares) a
nemlinedris egyenletrendszer megoldasandl felme-
rild numerikus problémakat megkeriilhetjik. Az
eljaras soran az R matrixot a k-ik iterdcios 1épésben
a megeldzo k-1. iteraciobdl szarmazé adatokkal ko-
zelitjiik. Igy a k-ik iterdci6 jellemzG 1épése a linedris

G'R*"Gx" = G'R* "y (13)

egyenletrendszer megolddsa. Ez az egyenlet for-
mailag az R madtrixszal silyozott legkisebb négy-
zetek elvének megfeleld normalegyenlettel egyezik
meg. Az IRLS médszert leggyakrabban az L1 nor-
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man (p=1) alapul6 LAD (Least Absolute Deviation)
inverzis eljards esetén alkalmazzuk. Ekkor

] -

M
r = ‘z,g _ZIG,“.SP;( , k=1...N).

(14)

3. A paraméterbecslés
megbizhatésaganak jellemzése

A geofizikai mérési adatok elkeriilhetetleniil tar-
talmaznak zajt is. Az inverzids eljaras sordn a mérési
hiba az adattérbdl , leképzddik” a paramétertérbe,
igy a modellparaméterek csak bizonyos pontossaggal
hatdrozhat6k meg.

A numerikus vizsgalatainkhoz definidljuk az adat-
térbeli relativ tdvolsagot

obs calc 2
po |Le(B"-Y
Nj:] ):_obs

Mivel szintetikus vizsgalatokban elére meghata-
rozott modelleken generdlunk adatokat (rendelke-
zésre 4ll az egzakt modell), igy tekinthetjiik a mo-
delltérben a kozelitett és az egzakt modell tdvolsagat,
a relativ modelltavolsagot:

szelirert "\ 2
D(i) N L i I;;egzakt - B’kbz 1
M = Eegzakt

Az LSQ (legkisebb négyzetek elvének megfeleld)
inverziés vizsgalatainkban feltételezziik, hogy az
adatrendszer kovariancia matrixa

[covy]=0"I

alaki, az I egységmétrix,02 az adattérbeli variancia.
Igy a paramétertérbeli kovariancia matrixot a

[covx] = [G’G]-I

alakban szdmitjuk. [SALAT et al. 1982]
A matrix diagonalis elemei a modellparaméterek
varianciéit tartalmazzék a tébbi elem a paraméterek

st s

gitségével fejezziik ki a korrelacios matrxxot.

coy;

JCOV, Cov,

[MENKE 1984], melynek jellemzésére a skaldris
korrelaciés normat alkalmazzuk:

T= \/M(M l)f:ﬁ(cog -5,)

i=1

COR, =

4. Szintetikus adatrendszerek generalasa

A joint inverzids eljards tesztelése szintetikus
adatrendszerekkel tortént. Az egyszertiség kedvéért
az la. tdbldzatban lathaté hiromréteges modellen
végeztiik el a szamitdsokat.

Az egyendrami VESZ elméleti adatait Schlum-
berger-elrendezés szerint 27, logaritmikusan egyen-
kozd pontban szamitottuk. A refrakcids futdsi idGket
50 pontban szdmitottuk, ahol a geofonok kozotti
tdvolsdg 5 m, az els6 geofon tdvolsdga a forrastol
5 m volt. A Love-tipusu feliileti hulldim csoportse-

thickness [m] S-velocity [m/s] | P-velocity [m/s] resistivity [ohmm]
3.0 450.0 700.0 10.0
6.0 660.0 1500.0 50.0
half space 900.0 2300.0 100.0
la. tdbldzat. Az egzakt modell
Table I1a. The exact model

thickness [m] S-velocity [m/s] | P-velocity [m/s] resistivity [ohmm] |
5 650.0 500.0 15.0
7 800.0 1300.0 40.0
half space 1000.0 2000.0 105.0

1b. tdbldzat. A startmodell
Table 1b. The start model
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bességeket 1 Hz-enként allitottuk el6 10—140 Hz
intervallumban.
A mérési adatok szimulaldsa érdekében az adat-
rendszereket
— (A) esetben 1%-os véletlenszeri Gauss-
eloszléasu zajjal,
— (B) esetben 5%-os véletlenszeri Gauss-
eloszlasu zajjal terheltiik.
Nem Gauss-eloszldsi hibaval terhelt adatok létre-
hozésa céljabol
— (C) esetben 1%-os véletlenszerii Gauss-
eloszlésu zajjal és kiugré adatokkal,
— (D) esetben 5%-os véletlenszeri
eloszlasu zajjal és kiugré adatokkal
terheltiik az adatrendszereket. A kiugré adatok gene-
rdlasa sordn az adatok véletlenszerien kivélasztott
25%-hoz tovabbi az alapzaj 20-szorosdnak meg-
felel6 zajt adtunk.

Gauss-

5. Numerikus eredmények

Az LSQ inverzi6 eredményei

Az algoritmust az (A), (B), (C) és (D) adat-
rendszerekkel teszteltiik. Az (A) eset eredményei az
1. dbrdn, illetve a 2. tdbldzatban lathatok. A tiblazat
a paraméterbecslés pontossdginak jellemzésére a
relativ modelltavolsdgot (D), az adattérbeli eltérést
(E) és a korrelacios atlagot (T) tartalmazza.

Az abra alapjan szembet(ind, hogy a geoelektro-
mos, refrakciés és a Love-hulldm adatok joint in-
verzidja jobb eredményt ad, mint az egyedi in-
verziok.

Példaul a refrakciés adatrendszer bevonasa, a
rosszabb paraméterbecslést add egyedi geoelektro-
mos inverzié eredményét (D=16,5%) nagymérték-
ben javitotta, ahol a relativ modelltdvolsdg értékét
D=0,6%-ra csokkentette. Még nagyobb javulast
érhetiink el, ha a Love-hullam diszperziés adatokat
is egyesitjiik a k6z0s adatrendszerben. Ekkor a mo-
delltdvolsdg az indulé 32%-os modelltavolsagrol
0,3 %-ra esett vissza. A korrelcids atlag (7) is javul
a joint inverzidknal, kisebb értékeket vesz fel, mint
a fiiggetlen inverzids eredményeknél lathattuk.

0.40 — T ] —
5| —3— Refracted
——  Geoelectric
g 030 —¥— SHwaves
5 —fl—  Refracted- geoelectric
:é it —@— Refracted-geoelectric-SH waves
< T
E 020 T
< \
|
= ]
:
Z 010 —
|00 =
[} ‘4 8 12 16 20
Iteration steps
| 0.02 —_— -
‘001 kL —
L OB T = e )
0 4 8 12 16 20

1. dbra. Az 1LSQ inverzié eredményei az 1%-os
Gauss-hibaval terhelt adatrendszerek esetén

Fig. 1. Results of LSQ algorithm (containing 1% Gaussian
noise)

A (B) tipusi 5%-os Gauss-hibaval terhelt adat-
rendszerekkel kapott eredmények a 2. dbrdn, ill. a
3. tabldzatban tekinthetSk meg. Lathatd, hogy a hiba
novekedése romlast okozott a becsiilt modellpara-
méterek meghatarozasaban.

A (C) adatrendszerekhez tartozé eredmények a
3. dbrdn, ill. 4. tdbldzatban taldlhatok. Ezen ered-
ményeket érdemes Osszehasonlitani az (A) eset
2. tablazatbeli eredményeivel. Az Osszehasonlitds-
bdl kitlinik, hogy a pontossag nagymértékben csok-
kent. Ezt nem tekinthetjiik meglepd eredménynek,
mivel az LSQ algoritmus Gauss-eloszlasu hibak ese-
tén ad optimélis eredményt. A kiugré adatok szere-
peltetése az adatrendszerben bizonytalansidgot okoz
az LSQ inverzié paraméterbecslésében. Ennek el-

Geoel. Refr. | SH hullim | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egviittes hulldm egyiittes
D| 0.1656 | 0.0073 0.0126 0.0060 0.0034
E | 0.0122 | 0.0088 0.00%4 0.0092 0.0093
T ] 0.5308 | 0.3131 0.5307 0.2242 0.2456

2. tdbldzat. Az 1%-os Gauss-eloszlasu hibaval terhelt adatrendszerek [(A) eset] LSQ inverzids eredményei

Table 2. Results of LSQ inversion of (A) data sets [containing 1% Gaussian noise]
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2. dbra. Az 1LSQ inverzi6 eredményei az 5%-os
Gauss-hibdval terhelt adatrendszerek esetén

Fig. 2. Results of LSQ algorithm (containing 5% Gaussian

0.40 T =
—f3— Refracted
7] —E—  Geoelectric
—¥— SH waves
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Iteration steps

3. dbra. Az LSQ inverzié eredményei az 1%-o0s
Gauss-hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek
esetén

Fig. 3. Results of LSQ inversion (containing 1% Gaussian
noise and outliers)

noise)
Geoel. Refr. | SH hullam | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egyiittes hulldm egyiittes
D | 0.2696 | 0.0833 0.0669 0.0788 0.0236
E | 0.0435 | 0.0513 | 0.0449 0.0510 0.0484
Tl 0.4783 | 0.3971 0.5677 0.3971 0.1920

3. tabldzat. Az 5%-os Gauss-eloszlasu hibaval terhelt adatrendszerek [(B) eset] LSQ inverzids eredményei
Table 3. Results of LSQ inversion of (B) data sets [containing 5% Gaussian noise]

Geoel. Refr. | SH hullim | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egviittes hulldm egyiittes
D | 0.2181 | 0.0639 0.0563 0.0574 0.0287
E | 0.0549 | 0.0521 0.0514 0.0526 0.0523
T 0.5615 | 0.2187 0.5244 0.2263 0.1834

4. tabldzat. Az 1%-os Gauss-eloszlasd hibdval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek [(C) eset] LSQ inverzids eredményei
Table 4. Results of LSQ inversion of (C) data sets [containing 1% Gaussian noise and outliers]

lenére itt is érvényes az a megallapitds, miszerint a
joint inverzids algoritmus kedvezdbb, megbizhatébb
becslést szolgaltatott. Pl. a 3 adatrendszer joint in-
verzidja 2,8 %-os relativ modelltdvolsdgot eredmé-
nyezett, szemben az ©6ndll§ inverziék pontatlan
21,8%, 6,3%, ill. 5,6%-0s becslésével.

A (D) tipusd, igen durva hibdval terhelt adat-
rendszerek esetén az LSQ inverzié nem szolgalt
megoldassal.

294

A LAD inverzio eredményei

Az Osszehasonlitds végett most vizsgaljuk meg,
hogy kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek esetén
a LAD moédszer milyen eredményekre vezet.

A (C) esetbena 4. dbrdn, ill. 5. tdabldzatban latjuk,
hogy a LAD algoritmus alkalmazasaval kozelebb
keriiltiink az egzakt modell paramétereihez. Pl. a
relativ modelltavolsdg (D) értéke az LSQ 06nillé
geoelektromos inverzidja esetén 21,8 %-ot adott,
amig a LAD-nil D 4,6%-ra javult. Onall6 refrak-
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4. dbra. A LAD inverzi6 eredményei az 1%-0s
Gauss-hibdval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek
esetén '

Fig. 4. Results of LAD algorithm (1% Gaussian noise and
outliers)

ciés esetben is nagymértékd javuldst tapasztal-
hatunk: LSQ esetén 6,3%, LAD esetén 1,8%-o0s
modelltadvolsdgi paraméterbecslést kaptunk. A
hiarom médszer joint inverzidja az LSQ esetén2,8%,
a LAD-nal 1,1%-os D-t eredményezett. Itt is
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5. dbra. A LAD inverzié eredményei az 5%-os
Gauss-hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek
esetén

Fig. 5. Results of LAD inversion (containing 5% Gaussian
noise and outliers)

érvényes az, hogy a joint inverzié szembetiné ja-
vulést okoz az egyedi inverzi6khoz képest.

A (D) esetre vonatkoz6 eredményeket az 5. dbra
és 6. tdbldzat foglalja Ossze. Az LSQ inverzidval
szemben itt a durva hibdk ellenére is stabil meg-
olddsokat kaptunk. Ez a tény is vildgosan bizonyitja
a LAD inverzi6 kiugré hibdkra kevésbé érzékeny
jellegét és stabilitasat. Itt is érvényes az a tendencia,
miszerint a joint inverziéndl kisebb relativ modell-
tavolsaggal jellemzett paraméterbecslést kapunk.

Geoel. Refr. SH hulldm | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egyiittes hullim egyiittes
D| 0.0465 | 0.0184 0.0055 0.0151 0.0110
E | 0.0600 | 0.0556 0.0576 0.0568 0.0571
T 0.9939 | 0.3789 0.7343 0.4491 0.3860

5. tdbldzat. Az 1%-os Gauss-eloszldsi hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek [(C) eset] LAD inverzids eredményei

Table 5. Results of LAD inversion of (C) data sets [containing 1% Gaussian noise and outliers]

Geoel. Refr. SH hullam Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egviittes hulldm egyiittes
D | 0.2722 | 0.1402 0.0850 0.1197 0.0371
E| 0.1752 | 0.1976 0.1530 0.1816 0.1470
T | 0.9052 | 0.5426 0.7099 0.2462 0.4787

6. tabldzat. Az 5%-os Gauss-eloszlasu hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek [(D) eset] LAD inverzi6s eredményei

Table 6.Results of LAD inversion of (D) data sets [containing 5% Gaussian noise and outliers]
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A refrakcids adatrendszerrel vald egyiittes inver-
zi6 az 6nall6 geoelektromos inverzié rossz, 27,2 %-
os becslését 11,97 %-ra javitja. Még pontosabb ered-
ményt kapunk a hdrom moédszer egyiittes inverzi-
6janal, ahol a modelltadvolsig 3,7 %-ra esett vissza.
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Geophysics és sok mas szakkonyv, szakcikk szer-
zdje, tarsszerzGje és szerkesztoje.

Jelentkezni, részletesebb tematikat kérni a New
World Horizon-nil az (1-713)773-9620 faxon, vagy
BELLER Evinil (Magyar Geofizikusok Egyesiilete,
tel./fax: (1)201-9815) lehet.
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